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(57) Abstract: This invention relates to a protective circuit (7) for an electrical circuit element (3) which is mounted in series with an 
^-j electrical consumer (2) and has a control inlet (5) for receiving a circuit signal in order to control the circuit which is to be protected 
^ (3), and a logical gate (8) which is connected onto the control input (5) and to the circuit which is to be protected (3) and on the output 

side to the circuit which is to be protected (3), thereby controlling said circuit (3) in accordance with the circuit signal received on 
VI the input side. The inventive protective circuit also comprises a voltage tap (9) on the output side of the electrical circuit which is to 

te V^^aed (3)- Said tap is connected to the input (E2) of the gate (8), to close down the circuit (3) in order to be protected when 
*H a short cucuit * resistance failure of the electrical consumer (2) which is to be protected occurs, thereby preventing damage to the 
rH circuit (3) which is to be protected. 



(57) Zusammenfassung: Schutzschaltung (7) fur ein eletorisches Schaltelement (3), das mit einem elektrischen Verbraucher (2) 
in Reihe geschaltet ist, mit einem Steuereingang (5) zur Aufhahme eines Schaltsignals fur die Ansteuerung des zu schiitzenden 
Schaltelements (3) und einem logischen 
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Gatter (8), das eingangsseitig mit dem Steuereingang (5) und ausgangsseitig mit dem zu schUtzenden Schaltelement (3) verbunden 
ist, urn das Schaltelement (3) in Abhangigkeit von dem eingangsseitig aufgenommenen Schaltsignal anzusteuern, sowie mit einera 
an der Ausgangsseite des zu schUtzenden Schaltelements (3) vorgesehenen Spannungsabgriff (9), der mit einem Eingang (E2) des 
logischen Gatters (8) verbunden ist, urn das zu schutzende Schaltelement (3) bei einem KurzschluB oder einem Widerstandseinbruch 
des zu schaltenden Verbrauchers (2) zu sperren und dadurch eine Beschadigung des Schaltelements (3) zu verhindem. 
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Beschreibung 

Schutzschaltung fQr ein elektrisches Schaltelement 

5 Die Erfindung betrifft eine Schutzschaltung fur ein elektri- 
sches Schaltelement gemSft dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Elektrische Verbraucher, wie beispielsweise die Erregerspule 
eines Kraf tstof f-Einspritzventils, werden iiblicherweise durch 

10 ein Schaltelement bet&tigt, das in Reihe mit dem Verbraucher 
geschaltet ist, so daft der Laststrom des Verbrauchers auch 
durch das Schaltelement flieftt. Bei einem Kurzschluft des Ver- 
brauchers steigt deshalb die in dem Schaltelement thermisch 
umgesetzte Verlustleistung sprunghaft an, was ohne entspre- 

15 chende Schutzmaftnahmen zu einer Zerstorung des Schaltelements 
fuhren kann. 

Aus der deutschen Patentanmeldung P 44 18 232 ist eine 
Schutzschaltung fttr ein derartiges Schaltelement bekannt, die 
20 bei einem Kurzschluft des Verbrauchers die Zerstorung des 

Schaltelements verhindert. Hierzu miftt die Schutzschaltung 
mittels einer Strommefteinrichtung laufend den durch das 
Schaltelement flieftenden Laststrom und vergleicht diesen mit 
einem vorgegebenen oberen Grenzwert, urn einen Kurzschluft des 

25 Verbauchers rechtzeitig vor der Zerstdrung des Schaltelements 
zu erkennen. Beim Oberschreiten des vorgegebenen Grenzwerts 
fur den Laststrom wird dann eine Logikschaltung angesteuert, 
die dem . Steuereingang des zu schutzenden Schaltelements vor- 
geschaltet ist und das Schaltelement sperrt, so daft der Kurz- 

30 schluftstrom unterbrochen wird. 

Nachteilig an der vorstehend beschriebenen bekannten Schutz- 
schaltung ist die Tatsache, daft bei einem Kurzschluft des Ver- 
brauchers vor dem Oberschreiten des vorgegebenen Grenzwerts 
35 des Laststroms eine erhebliche Verlustenergie in dem zu 
schutzenden Schaltelement anfallt. Der Grenzwert fur den 
Laststrom rnuft deshalb so gering eingestellt werden, daft die 
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vor dem Sperren des Schaltelements anfallende Verlustenergie 
nicht zu einer BeschSdigung des Schaltelements fiihrt. Ande- 
rerseits darf der Grenzwert flir den Laststrom nicht so nied- 
rig sein, daft bereits bei starker Belastung durch den Ver- 
braucher ein Abschalten erfolgt. 

Ein weiterer Nachteil der eingangs beschriebenen bekannten 
Schutzschaltung ist die Tatsache, daft das zeitliche Ansprech- 
verhalten des zu schlitzenden Schaltelements durch die Signal- 
lauf zeit der vorgeschalteten Logikschaltung verschlechtert 
wird. Das zu schtttzende Schaltelement reagiert also erst dann 
auf das am Eingang anliegende Schaltsignal, wenn dieses die 
Logikschaltung durchlaufen hat. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Schutz- 
schaltung fur ein elektrisches Schaltelement zu schaffen, die 
bei einem Kurzschlufc des Verbrauchers die in dem Schaltele- 
ment entstehende Verlustenergie minimiert, ohne das zeitliche 
Ansprechverhalten des Schaltelements zu verschlechtern. 

Die Aufgabe wird, ausgehend von der eingangs beschriebenen 
bekannten Schutzschaltung gemafc dem Oberbegriff des Anspruchs 
1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlieiit die allgemeine technische Lehre ein, 
anstelle des Qber das Schaltelement fliefienden Laststroms die 
Spannung an der Ausgangsseite des zu schutzenden Schaltele- 
ments abzugreifen und auf ein logisches Gatter zuruckzufiih- 
ren, welches das zu schutzende Schaltelement im KurzschluR- 
fall sperrt. 

Der Begriff Schaltelement ist hierbei und im folgenden allge- 
mein zu verstehen und umfaflt im Rahmen der Erfindung alle 
elektrischen oder elektronischeh Bauelemente, deren Wider- 
stand steuerbar ist, wobei die Schaltelemente in herkommli- 
cher diskreter Bauweise oder in integrierter Form als Be- 
standteil einer integrierten Schaltung ausgefiihrt sein kon- 
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nen. So lSLQt sich die erf indungsgemafie Schutzschaltung bei- 
spielsweise zum Kurzschlufischutz von Transistoren, MOSFETs, 
R6hren und Relais verwenden. 

5 In einer Variante der Erfindung ist der an der Ausgangsseite 
des zu schiitzenden Schaltelements vorgesehene Spannungsab- 
griff zwischen dem zu schiitzenden Schaltelement und dem Ver- 
braucher angeordnet, so dafi der Spannungsabgrif f bei einem 
sperrenden Schaltelement das elektrische Potential der an dem 
10 Vebraucher anliegenden Versorgungssparinung anniramt und im 

leitenden Zustand des zu schiitzenden Schaltelements an Masse 
liegt. 

Vorzugsweise ist der Schalteingang des zu schiitzenden Schal- 
15 telements - also bei einem Transistor in der Regel die Basis 
- direkt mit dem Steuereingang der gesamten Schaltung verbun- 
den, so dafc Lauf zeitverluste durch zwischengeschaltete Si- 
gnalverarbeitungsglieder vermieden werden. Die Schutzschal- 
tung zeichnet sich in dieser Ausftihrungsf orm gegenuber der 
20 eingangs beschriebenen Schutzschaltung vorteilhaft durch ein 
schnelles zeitliches Ansprechverhalten des zu schiitzenden 
Schaltelements aus . Der Begriff der direkten Verbindung zwi- 
schen dem Schaltelement und dem Steuereingang ist hierbei da- 
hingehend zu verstehen, dafi keine lauf zeitintensiven Bauele- 
25 mente zwischengeschaltet sind, wohingegen eine Zwischenschal- 
tung anderer Bauelemente, wie beispielsweise ohmscher Wider- 
stande, hierdurch nicht ausgeschlossen ist. 

In einer weiterbildenden Variante der Erfindung ist das logi- 
30 sche Gatter, welches das zu schutzende Schaltelement ansteu- 
ert, eingangsseitig viber ein Zeitverzogerungsglied mit dem 
Steuereingang der gesamten Schaltung verbunden, so dali das 
Gatter auf eine Anderung des Schaltsignals zeitvezogert rea- 
giert. Vorzugsweise besteht das Zeitverz6gerungsglied hierbei 
35 aus einem ohmschen Widerstand und einem Kondensator (RC- 

Glied) , wobei der ohmsche Widerstand beispielsweise Werte im 
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Bereich von 1 kQ bis 100 kQ annehmen kann, wShrend sich fiir 
den Kondensator Werte zwischen 1 pF und 100 nF anbieten. 

Die Verbindung des an der Ausgangsseite des Schaltelements 
vorgesehenen Spannungsabgrif f s mit dem logischen Gatter fiir 
die Ansteuerung des Schaltelements erfolgt. vorzugsweise unter 
Zwischenschaltung eines Schutzwiderstands, der einen Betrieb 
bei unterschiedlichen Versorgungsspannungen ermSglicht. 

In einer* Variarite der Erfindung ist weiterhin eine Diagnose- 
leitung vorgesehen, die mit dem Spannungsabgrif f an der Aus- 
gangsseite des zu schatzenden Schaltelements verbunden ist, 
urn das Fehlerverhalten des Verbrauchers durch eine externe 
Diagnoseschaltung iiberwachen zu konnen. 

In der bevorzugten Ausf Qhrungsf orm besteht das logische Gat- 
ter fur die Ansteuerung des zu schtltzenden Schaltelements aus 
einem UND-Gatter mit invertierendem Ausgang, wobei ein erster 
Eingang des UND-Gatters mit dem Schalteingang der gesamten 
Schaltung und einer zweiter Eingang des UND-Gatters mit dem 
an der Ausgangsseite der Schaltelements vorgesehenen Span- 
nungsabgrif f verbunden ist. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung der bevorzugten ,Ausfuhrung der Er- 
findung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

als bevorzugtes Ausf ilhrungsbeispiel der Erfindung 
eine Schutzschaltung fur einen Leistungstransistor 
zum Schalten der Erregerspule eines Kraftstoff- 
Einspritzventils, 

ein abgewandeltes Ausf ilhrungsbeispiel fiir eine er- 
f indungsgemalie Schutzschaltung. 

Das in Figur 1 dargestellte Blockschaltbild zeigt eine mit 
einer Diode 1 parallel geschaltete Erregerspule 2 fiir ein 



Figur 1 



Figur 2 



WO 01/11775 



PCT/DE00/02662 



Kraftstof f-Einspritzventil, wobei die Erregerspule 2 an einem 
AnschluB mit dem Pluspol einer nicht dargestellten Spannungs- 
quelle verbunden ist., die eine Versorgungsspannung von 
U=+l2 V liefert. Der andere AnschluB der Erregerspule 2 ist 
5 mit dem DrainanschluB D eines MOSFET-Schalttransistors 3 ver- 
bunden, der mit der Erregerspule 2 in Reihe geschaltet ist/ 
um den Erregerstrom und damit die Kraftstof feinspritzung zu 
steuern. Der mit dem Pluspol der Spannungsquelle verbundene 
AnschluB ist weiterhin Uber einen Kondensator 4 mit Masse 
10 verbunden, um Schwankungen der Versorgungsspannung auszuglei- 
chen. Der SourceanschluB S des MOSFET-Schalttransistors 3 ist 
mit Masse verbunden, so daB der MOSFET-Schalttransistor 3 als 
sogenannter Low-Side-Schalter auf der Masseseite der Erreger- 
spule 2 angeordnet ist. 

Der Gateeingang G des MOSFET-Schalttransitors 3 ist uber ei- 
nen ohmschen Widerstand R mit einem Steuereingang 5 verbun- 
den, an dem das von einem externen Schalter 6 erzeugte 
Schaltsignal fur den MOSFET-Schalttransistor 3 anliegt. 

20 

Der vorstehend beschriebene Schaltungsaufbau ist aus herkomm- 
lichen Steuerschaltungen fur eine Erregerspule eines Kraft- 
stof f-Einspritzventils bekannt, wShrend im folgenden der Auf- 
bau einer erf indungsgemaBen Schutzschaltung 7 fur den MOSFET- 
25 Schalttransistor 3 erl^utert wird. 

Zur Ansteuerung des MOSFET-Schalttransistors 3 ist ein UND- 
Gatter 8 des Typs 74HC03A mit zwei Eingangen El, E2 und einem 
invertierenden Ausgang A vorgesehen, wobei der ihvertierende 

30 Ausgang A des UND-Gatters 8 mit dem Gate-AnschluB G des MOS- 
FET-Schalttransistors 3 verbunden ist. Der erste Eingang El 
des UND-Gatters 8 ist liber einen ohmschen Widerstand 
Rl=10 kQ mit dem Steuereingang 5 verbunden, wahrend der 
zweite Eingang E2 des UND-Gatters 8 liber einen Schutzwider- 

35 stand R2=10 kfi mit einem Spannungsabgrif f 9 an dem Drain- 

AnschluB D des MOSFET-Schalttransistors 3 angeschlossen ist. 
Zwischen dem ersten Eingang El des UND-Gatters 8 und Masse 



WO 01/11775 



PCT/DE00/02662 



6 

ist weiterhin ein Kondensator Cl=33 nF geschaltet, der mit 
dem Widerstand Rl ein RC-Glied bildet, das fiir ein zeitverzo- 
gertes Ansprechen des UND-Gatters 8 auf das Schaltsignal auf 
dem Steuereingang 5 sorgt. 

Unter Bezugnahme auf die vorstehende Beschreibung des struk- 
turellen Schaltungsaufbaus wird im folgenden die Funktion der 
dargestellten Schaltung erlautert, wobei zun^chst angenommen 
wird, daft kein Kurzschluii der Erregerspule 2 vorliegt. 

Im Ruhezustand der Schaltung legt der Schalter 6 den Steuer- 
eingang 5 auf Masse, so daJi an dem ersten Eingang El des UND- 
Gatters 8 ein LOW-Pegel anliegt. Dariiber hinaus sperrt der 
MOSFET-Schalttransistor 3 im Ruhezustand, so daB an dem zwei- 
ten Eingang E2 des MOSFET-Schalttransistors 3 ein HIGH-Pegel 
anliegt. An dem invertierenden Ausgang A des UND-Gatters 8 
erscheint somit im Ruhezustand der Schaltung ein HIGH-Pegel, 
der jedoch nicht zu einem Durchschalten des MOSFET- 
Schalttransistors 3 fuhrt, da das UND-Gatter 8 einen Open- 
Drain-Ausgang aufweist. 

Bei einer Aktivierung des Schalters 6 nimmt der Steuereingang 
5 das Potential U=+5 V an, so dali der MOSFET-Schalttransistor 
3 sofort durchschaltet, woraufhin das Potential des zweiten 
Eingangs E2 des UND-Gatters 8 nahezu sofort einen LOW-Pegel 
annimmt. Gleichzeitig wird der Kondensator CI liber den Wider- 
stand Rl aufgeladen, so daft der erste Eingang El nach einer 
vorgegebenen Ladezeit vom LOW-Pegel in den HIGH-Pegel uber- 
geht. Sowohl in der Ladephase als auch nach dem Auf laden des 
Kondensators CI erscheint an dem invertierenden Ausgang A des 
UND-Gatters 8 demzufolge ein HIGH-Pegel, der jedoch keine 
Auswirkung auf die Schaltung hat, da es sich bei dem Ausgang 
A des UND-Gatters 8 urn einen Open-Drain-Ausgang handelt. 

Bei einem folgenden Offnen des Schalters 6 sinkt das Potenti- 
al des Steuereingangs 5 wieder auf Masse ab, woraufhin der 
MOSFET-Schalttransistor 3 nahezu sofort sperrt. Dies hat zur 
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Folge, daB der zweite Eingang E2 des UND-Gatters 8 nahezu so- 
fort einen HIGH-Pegel annimmt. Gleichzeitig entladt sich der 
Kondensator CI ttber den Widerstand Rl, so daB das Potential 
am ersten Eingang El des MOSFET-Schalttransistors 3 langsam 
5 absinkt. Zu Beginn der Entladephase des Kondensators CI liegt 
jedoch an dem ersten Eingang El des UND-Gatters 8 noch ein 
HIGH-Pegel an, so daft am invertierenden Ausgang A des UND- 
Gatters 8 zun&chst ein LOW-Pegel erscheint, der vorteilhaft 
zu einem schnellen Ausraumen des MOSFET-Schalttransistors 3 
10 fuhrt. ' 

Im folgenden wird derselbe Schaltzyklus fur den KurzschluB- 
fall der Erregerspule 2 beschrieben. 

15 Zu Beginn des Schaltzyklus ist der Schalter 6 geoffnet und 
der MOSFET-Schalttransistor 3 sperrt, so daB an dem ersten 
Eingang El des UND-Gatters 8 ein LOW-Pegel liegt, wahrend an 
dem zweiten Eingang E2 des UND-Gatters 8 ein HIGH-Pegel an- 
liegt. An dem invertierenden Ausgang A des UND-Gatters 8 er- 

20 scheint sornit wieder ein HIGH-Pegel, was jedoch keine Auswir- 
kung auf die Schaltung hat, da es sich bei dem Ausgang A des 
UND-Gatters 8 urn einen Open-Drain-Ausgang handelt. 

Beim Schliefien des Schalters 6 nimmt der Steuereingang 5 so- 
25 fort HIGH-Pegel an, so daB der MOSFET-Schalttransistor 3 na- 
hezu sofort durchschaltet . Der Spannungsabgrif f 9 zwischen 
dem MOSFET-Schalttransistor 3 und. der Erregerspule 2 und cia- 
mit auch der zweite Eingang E2 des UND-Gatters 8 bleibt je- 
doch wegen des Kurzschlusses der Erregerspule 2 auch nach 
30 dem Durchschalten des MOSFET-Schalttransistors 3 auf HIGH- 
Pegel. Gleichzeitig wird der Kondensator CI uber den Wider- 
stand Rl aufgeladen, so daB auch an dem ersten Eingang El des 
UND-Gatters 8 nach einer vorgegebenen Ladezeit ein HIGH-Pegel 
anliegt. An dem invertierenden Ausgang A des UND-Gatters 8 
35 erscheint dann ein LOW-Pegel, der den MOSFET-Schalttransistor 
3 sperrt und damit den KurzschluBstrom unterbricht, wodurch 
eine Zerstorung des MOSFET-Schalttransistors 3 durch die auf-- 
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tretende Verlustleistung verhindert wird. Die Verzogerungs- 
zeit zwischen dem Einschalten durch den Schalter 6 und dem 
anschliefienden Trennen des MOSFET-Schalttransistors 3 wird 
hierbei durch die Zeitkonstante des ROGlieds R1C1 vorgegeben 
und kann durch Auswahl entsprechender Bauelemente gewShlt 
werden. Dariiber hinaus bestimmt die Zeitkonstante des RC- 
Glieds auch die Verzogerungszeit zwischen dem plGtzlichen 
Auftreten eines Kurzschlusses der Erregerspule 2 und dem Ab- 
schalten des MOSFET-Schalttransistors 3. 

Wenn nun der KurzschluA der Erregerspule 2 beendet wird, so 
andert dies nichts an dem HIGH-Pegel an dem zweiten Eingang 
E2 des UND-Gatters 8, so dafi am Ausgang A des UND-Gatters 8 
weiterhin ein LOW-Pegel erscheint, der den MOSFET- 
Schalttransistor 3 sperrt. Eine kurzfristige Unterbrechung 
des Kurzschlusses reicht also nicht aus, damit die Schutz- 
schaltung 7 wieder zum normalen Betrieb zuriickkehrt. Vielmehr 
ist es dafiir erf orderlich, den Schalter 6 auf -Masse zu legen 
oder die Versorgungsspannung U=+12 V kurzfristig abzuschal- 
ten, damit einer der beiden Eingange El, E2 des UND-Gatters 8 
einen LOW-Pegel annimmt. In diesem Fall erscheint am inver- 
tierenden Ausgang A des UND-Gatters 8 wieder ein HIGH-Pegel, 
so daft der Schalter 6 den MOSFET-Transistor 3 durchschalten 
kann, woraufhin die Schutzschaltung 1 wieder zum normalen Be- 
5 trieb zuriickkehrt. 

Das in Figur 2 dargestellte Ausf uhrungsbeispiel stimmt weit- 
gehend mit dem vorstehend beschriebenen und in Figur 1 darge- 
stellten Ausf Uhrungsbeispiel aberein, so dafc fur ubereinstim- 
0 mende Bauelemente dieselben Bezugszeichen verwendet werden 
und diesbeziiglich auf die vorstehende Beschreibung verwiesen 
wird. 

Als Besonderheit weist die in Figur 2 dargestellte Schaltung 
5 einen Anschlufc 10 fiir eine Diagnoseleitung auf, der mit dem 
Spannungsabgrif f 9 zwischen dem MOSFET-Schalttransistor 3 und 
der Erregerspule 2 verbunden ist. Die Diagnoseleitung ermog- 
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licht also die Erkennung von Kurzschliissen der Erregerspule 2 
durch eine externe. Diagnoseschaltung. 

Dariiber hinaus weist die in Figur 2 dargestellte Schaltung 
. als weitere Besonderheit einen Kondensator C2=100 pF auf, der 
den zweiten Eingang E2 des UND-Gatters 8 mit Masse verbindet 
und Spannungsschwankungen puffert. Hierdurch wird verhindert, 
daB ein von elektromagnetischen Storungen herriihrender kurz- 
fristiger Einbruch der von dem Spannungsabgrif f 9 zwischen 
dem MOSFET-Schalttransistor 3 und der Erregerspule 2 erfaBten 
Spannung nicht zu einem HIGH-Pegel an dem zweiten Eingang E2 
des UND-Gatters 8 ftihrt, da der MOSFET-Schalttransistor 3 
dann sperren vriirde. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf 
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfvihrungsbeispiele- 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von 
der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich anders gear- 
teten Ausfiihrungen Gebrauch macht. 
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Patentanspriiche 

1. Schutzschaltung (7) fiir ein elektrisches Schaltelement 
(3), das mit einem elektrischen Verbraucher (2) in Reihe ge- 
schaltet ist, mit 

einem Steuereingang (5) zur Aufnahme eines Schaltsignals fur 
die Ansteuerung des zu schatzenden Schaltelement s (3) und 

einem logischeh Gatter (8), das eingangsseitig mit dem Steu- 
ereingang (5) und ausgangsseitig mit dem zu schatzenden 
Schaltelement (3) verbunden ist, urn das Schaltelement (3) in 
Abhangigkeit von dem eingangsseitig auf genommenen Schaltsi- 
gnal anzusteuern, 

gekennzeichnet durch 

einen an der Ausgangsseite des zu schatzenden Schaltelements 
(3) vorgesehenen Spannungsabgrif f (9), der mit einem Eingang 
(E2) des logischen Gatters (8) verbunden ist, ura das zu 
schutzende Schaltelement (3) bei einem Kurzschlufi oder einem 
Widerstandseinbruch. des zu schaltenden Verbrauchers (2) zu 
sperren und dadurch eine Beschadigung des Schaltelements (3) 
zu verhindern. 

2. Schutzschaltung (7) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafii der Spannungsabgrif f (9) zur Ansteuerung des logischen 
Gatters (8) zwischen dem zu schatzenden Schaltelement (3) und 
dem zu schaltenden . Verbraucher (2) vorgesehen ist, 

3. Schutzschaltung (7) nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das zu schiitzende Schaltelement (3) eingangsseitig im we- 
sentlichen direkt mit dem Steuereingang (5) verbunden ist, um 
ein schnelles Ansprechen des Schaltelements (3) auf das 
Schaltsignal zu erreichen. 
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4. Schutzschaltung (7) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das logische Gatter (8) eingangsseitig liber ein Zeitver- 
5 zfcgerungsglied <R1, CI) mif dem Steuereingang (5) verbunden 
ist, urn ein zeitverzogertes Ansprechen des Gatters (8) auf 
das Schaltsignal zu erreichen. 

5. Schutzschaltung (7) nach Anspruch 4, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

daJi das Zeitverzogerungsglied aus einem Widerstand (Rl) und 
einem Kondensator (CI) besteht. 

6. Schutzschaltung (7) nach einem der vorhergehenden Anspru- 
15 che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der an der Ausgangsseite des Schaltelements (3) vorgese- 
hene Spannungsabgrif f (9) uber einen Schutzwiderstand (R2) 
mit dem Eingang (E2) des logischen Gatters (8) verbunden ist 

20 

7. Schutzschaltung (7) nach einem der vorhergehenden Ansprli- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

daJi der Spannungsabgrif f (9) ausgangsseitig mit einer Diagno 
25 seleitung (10) verbunden ist, urn die Fehlerhauf igkeit des ge 
schalteten Verbrauchers (2) durch eine externe Diagnoseschal 
tung uberwachen zu k6nnen. 

8. Schutzschaltung (7) nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
30 che, 

dadurch gekennzeichnet, 

dali das logische Gatter (8) ein UND-Gatter ist, wobei ein er 
ster Eingang (El) des UND-Gatters (8) mit dem Steuereingang 
(9) und ein zweiter Eingang (E2) des UND-Gatters (8) mit dem 
35 an der Ausgangsseite des Schaltelements (3) vorgesehenen 
Spannungsabgrif f (9) verbunden ist. 
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9. Schutzschaltung (7) nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daG der zweite Eingang des UND-Gatters (8) mit einem Konden- 
sator (C2) verbunden ist, um kurzzeitige Spannungseinbruche 
an dem zweiten Eingang des UND-Gatters (8) abzupuffern. 

10. Schutzschaltung (7) nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das UND-Gatter (8) einen Open-Drain-Ausgang aufweist. 
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